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Abstrak 
 Banyak penelitian telah menunjukan bahwa penjual dan pembeli akan menghasilkan manfat rantai pasok 
yang lebih besar jika mereka melakukan integrasi dan pengambilan keputusan secara bersama-sama. Pada 
kenyataannya sangat sulit bagi penjual dan pembeli mengambil keputusan secara bersama-sama. Pada penelitian 
ini model permainan Stackelberg akan dibuat antara satu penjual and satu pembeli dengan mempertimbangkan 
jumlah frekuensi pengiriman yang bisa lebih dari satu kali. Pihak penjual berusaha memiminumkan biaya 
persediaan dengan menentukaan jumlah yang diproduksi sedangkan pihak pembeli berusaha meminimumkan biaya 
persediaan dengan menentukan berapa jumlah dalam sekali kirim. Sebuah contoh perhitungan disajikan untuk 
menunjukan bagaimana model bekerja dan didapatkan hasil jika penjual sebagai pemimpin dalam model permainan 
ini akan mendapatkan biaya yang lebih kecil dibandingkan dengan model integrasi. Oleh sebab itu pada model 
rantai pasok dimana satu pemain lebih dominan, model integrasi lebih sulit diterapkan.  
Kata kunci : persediaan, Stackelberg, frekuensi pengiriman, rantai pasok 
 
Pendahuluan 
Penelitian maupun aplikasi mengenai rantai pasok terus berkembang disebabkan oleh 
keuntungan yang diperoleh oleh pemain dalam rantai pasok saat mereka menerapkan prinsip-prinsip 
rantai pasok. Salah satu prinsip yang dipakai dalam rantai pasok adalah adanya integrasi antar pemain 
dalam rantai pasok. Keuntungan adanya kerjasama dan integrasi antar pemain dalam rantai pasok antara 
lain ditunjukan oleh Banerjee (1986) dan Ben-Daya dan Hariga (2004).  
Beberapa penelitian lain lebih rinci lagi dalam melihat  model kerjasama antara satu penjual dan satu 
pembeli seperti yang dilakukan oleh Goyal dan Nebebe (2000). Beberapa peneliti mengembangkan 
model satu penjual dan satu pembeli dengan mempertimbangkan beberapa faktor lainnya seperti batasan 
kapasitas alat angkut (Hoque dan Goyal, 2000), biaya transportasi (Ertogral dkk, 2007), proses yang 
tidak handal (Huang, 2004), memperkecil jumlah sekali kirim dan memperbanyak frekunsi pengiriman 
(Kim dan Ha, 2004; Nieuwenhuyse dan Vandaele, 2006), jumlah produk yang lebih dari satu (Pasandideh 
dan Niaki, 2008) and  jumlah permintaan yang menurun (Omar, 2009). 
Pada penelitian ini, dikembangkan satu model produksi-persediaan untuk satu penjual dan satu pembeli 
dimana pembeli dan penjual tidak saling bekerja sama tetapi saling berusaha untuk meminimumkan 
biaya masing-masing pemain. Model yang dikembangkan akan menggunakan model permainan 
Stackelberg. Pada model permainan Stackelberg, satu pemain yang memimpin permainan akan 
mengambil keputusan untuk mengoptimalkan tujuannya. Keputusan yang diambil akan direaksi oleh 
pemain yang lain yang juga berusaha mengoptimalkan tujuannya. Model permainan Stackelber oleh 
beberapa penelitian seperti Zhen dkk (2006) dan Zhiyu dan Chen (2007) dinyatakan lebih tepat 
digunakan dalam aplikasi nyata. 
 
Pengembangan model 
Model yang dikembangkan menggunakan asumsi, variable keputusan dan parameter sebagai 
berikut. 
Asumsi: 
a. Hanya mempertimbangkan satu pemasok dan satu pembeli 
b. Waktu persiapan mesin dan transportasi diabaikan 
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c. Tingkat permintaan konstan dan jangka waktu perencanaan tak hingga 
d. Semua biaya diketahui dan konstan 
e. Pembeli membayar biaya tranportasi 
  
Variable Keputusan: 
K jumlah pengiriman selama periode Tn (pembeli) 
Q Jumlah pemesanan total unit/pesan (penjual) 
 
Parameter: 
T waktu siklus 
TN Waktu produksi  
Td Waktu di luar produksi 
w jumlah pengiriman selama waktu produksi  
P tingkat produksi, unit/tahun 
D tingkat permintaan pembeli, unit/tahun 
A Biaya pemesanan pembeli, $/pesan 
Av Biaya persiapan produksi penjual, $/siklus 
ct biaya transportasi pembeli, $/kirim  
hv Biaya penyimpanan penjual, $/unit/tahun  
h biaya penyimpanan penjual, $/unit/tahun  
TBUC  Biaya total pembeli  
TVUC  biaya total penjual  
 
Model persediaan penjual dapat dilihat di Gambar 1. Vendor meproduksi produk selama wTN/K  
periode dan mengirimkan m unit setiap kali pengiriman dimana m=Q/K. Jumlah produk yang diproduksi 
oleh penjual selama satu waktu siklus adalah: 
K
T
wPQ N  
(1) 
 
 
Gambar 1. Model persediaan penjual 
 
 
Merujuk pada Wang dan Sarker (2006), model persediaan rata-rata dalam satu siklus dapat 
dimodelkan sebagai berikut: 
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Biaya total penjual terdiri dari biaya persiapan produksi dan biaya penyimpanan. Biaya total 
penjual dalam satu siklu produksi dapat dimodelkan sebagai berikut:  
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Tingkat persediaan penmbeli dapat digambarkan seperti pada Gambar 2. Saat tingkat persediaan 
sudah habis, pembeli melakukan permintaan pengiriman sebesar m unit. Total  biaya pembeli terdiri dari 
biaya pemesanan, biaya transportasi, dan biaya persediaan. Model total biaya persediaan pembeli bisa 
dinyatakan seperti pada persamaan (4): 
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Gambar 2. Model persediaan pembeli 
 
Waktu siklus dapat dimodelkan dengan:  
D
mK
TN   
(5) 
Menggunakan persamaan (1) dan (5), didapat nilai w dengan persamaan: 
P
KD
w   
(6) 
Substitusi persamaan (6) ke persamaan (3) diperoleh: 
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(7) 
Penjual sebagai pemimpin berusaha memaksimalkan keuntungan terlabih dahulu. Keuntungan 
maksimal berdasarkan ketentuan berapa jumlah produksi optimal yang harus dibuat dapat dicari dengan 
menghitung turunan dari TVUC terhadap Q, dan didapat: 
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Substitusi persamaan (9) ke dalam persamaan (4) didapat: 
4 
 
K
DPkPh
DKPA
h
DPkPh
DKPA
KDc
DPkPh
DKPA
AD
TBUC
v
v
v
v
t
v
v
2
))((
2
))((
2
))((
2





  
 
(10) 
Nilai K adalah nilai diskrit, maka penyelesaian dapat menggunakan metode langkah-langkah 
penyelesaian seperti berikut: 
1. Tetapkan nilai K = 1  
2. Hitung total biaya pembeli dengan memasukan nilai K pada persamaan (10) 
3. Hitung total biaya pembeli dengan memasukan nilai K+1 pada persamaan (10) 
4. Jika TBUC(K+1) lebih besar dari TBUC(K), maka berhenti dan didapat K* = K, jika tidak maka 
tetapkan K = K +1 dan kembali ke langkah 2. 
 
Contoh perhitungan  
Pada bagian ini, satu contoh perhitungan ditunjukan untuk membuat ilustrasi dari model yang 
sudah dibangun. Nilai dalam contoh perhitungan ini menggunakan nilai yang sama dengan Kim and Ha 
(2003). Ditetapkan tingkat produksi P = 19.200 unit/tahun, tingkat permintaan D = 4.800 unit/tahun, 
biaya persiapan produksi penjual Av = $600/siklus, biaya pemesanan pembeli A = $25/pesan, biaya 
penyimpanan penjual hv = $6/unit/tahun, biaya penyimpanan pembali h = $7/unit/tahun, dan biaya 
transportasi ct = $50/kirim. Hasil perhitugnan menggunakan data ini dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Hasil perhitungan model Stackelberg 
K Q* TVUC ($) TBUC ($) TVUC+TBUC ($) 
1 740,66 7776,89 3078,35 10855,24 
2 876,36 6572,67 2218,28 8790,95 
3 941,36 6118,82 1990,58 8109.4 
4 979,80 5878,78 1959,60 7838,38 
5 1005,25 5729,92 2016,78 7746,70 
 
Tabel 1 menunjukan bahwa biaya total optimal yang didapatkan oleh pembeli adalah pada saat 
jumlah pengiriman sejumlah 4 kali dengan biaya sebesar $1959,6. Tingkat produksi optimal Q* adalah 
sebesar 979,80, biaya total penjual sebesar $5878,78 dan biaya total penjual dan pembeli adalah sebesar 
$7838,38. Total biaya pembeli untuk nilai K dari 1 hingga 12 dapat dilihat di Gambar 3. Gambar 3 
menunjukan bahwa lankah-langkah perhitungan yang digunakan memiliki satu nilai solusi optimal dalam 
ruang solusi yang ada. 
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Gambar 3. Total biaya pembeli 
  
Sementara jika penjual dan pembeli melakukan kerjasama dalam membuat keputusan maka 
diperoleh jumlah pengiriman optimal (K*) sebesar 6 kali pengiriman, biaya total penjual sebesar $ 
5669,24, biaya total pembeli sebesar $2024,91 dan biaya rantai pasok yaitu biaya total penjual dan 
pembeli adalah sebesar $7694,15. Hasil tersebut menunjukan bahwa biaya rantai pasok lebih kecil saat 
penjual dan pembeli berusaha untuk mengoptimalkan keuntungan masing-masing. Penjual yang di dalam 
model Stakelberg berlaku sebagai pemimpin keputusan memperoleh biaya yang lebih kecil saat berusaha 
mengoptimalkan keuntungan masing-masing dibandingkan saat keputusan diambil bersama. Pembeli 
sebagai pengikut, mendapatkan kerugian dalam hal ini. Hasil ini menunjukan mengapa pada dunia nyata, 
pelaku rantai pasok yang punya posisi tawar lebih tinggi dan oleh sebab itu mampu bertindak sebagai 
pemimpin dalam pengambilan keputusan memiliki kecenderungan enggan untuk bekerja sama dalam 
satu jalur rantai pasok. Jika dilihat secara keseluruhan, kerjasama bisa menghasilkan biaya rantai pasok 
yang lebih kecil. 
 
 
Kesimpulan 
Penelitian ini telah membangun satu model permainan Stackelberg antara penjual dan pembeli 
dimana penjual berlaku sebagai pemimpin pengambilan keputusan dan pembeli berlaku sebagai 
pengikut. Satu contoh perhitungan disajikan untuk menunjukan bagaimana model bekerja dan bagaimana 
perbandingan hasil antara model permainan Stackelberg dengan pengambilan keputusan secara 
kerjasama. Hasil perhitungan menunjukan bahwa jika penjual dan pembeli melakukan kerjasama dalam 
pengambilan keputusan, maka didapatkan biaya rantai pasok yang lebih kecil dibandingkan jika masing-
masing berusaha mengoptimalkan keputusannya. Biaya optimal yang diperoleh penjual sebagai 
pemimpin lebih kecil dari pada biaya saat keputusan dilakukan secara bersama-sama, oleh sebab itu 
mengapa pada realitas sangat sulit dilakukan keputusan bersama jika salah satu pihak lebih dominan 
dibandingkan pihak yang lain. Penelitian ini bisa dikembangkan lebih lanjut dengan model pembeli 
sebagai pemimpin atau memperhatikan faktor lain seperti kehilangan penjualan, permintaan yang tidak 
pasti ataupun produk yang berkurang nilai atau jumlahnya seiring dengan waktu. 
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